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Досліджено вплив мікробних препаратів на процеси біологічної трансформації органіч­
ної речовини в дерново-підзолистому ґрунті за довгострокової дії різних систем удобрення. 
Встановлено, що для поповнення ґрунту необхідною кількістю органічної речовини доціль­
ними є органо-мінеральні системи удобрення в технологіях вирощування сільськогосподар­
ських культур та використання мікробних препаратів.
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Інтенсифікація сільськогосподарського 
виробництва, застосування сівозмін, насиче­
них зерновими культурами понад 55-60 %, 
використання сортів інтенсивного типу, що 
вимагають високого рівня удобрення, значно 
погіршують показники родючості ґрунтів та 
призводять до втрат гумусу [ 1].

За даними науково-дослідних установ, у 
північному регіоні України щорічно втрати 
гумусу в дерново-підзолистих ґрунтах ста­
новлять 0,5-0,7 т/га. За рахунок кореневих і 
післяжнивних решток ці втрати можна ком­
пенсувати лише на 30-40 % [2].

Підтримання позитивного балансу гуму­
су в дерново-підзолистому ґрунті можливе за 
використання оптимальних норм органічних 
та мінеральних добрив. Важливим чинни­
ком, що впливає на розвиток кореневих сис­
тем сільськогосподарських культур і, відпо­
відно, на кількість кореневих решток, є мік­
робні препарати [3]. У зв’язку з цим, метою 
нашої роботи було дослідити особливості 
формування і трансформації органічної ре­
човини в дерново-підзолистому ґрунті за до­
вгострокової дії систем удобрення та іноку­
ляції насіння мікробними препаратами.

Матеріали і методи. Дослідження про­
водили протягом 2010-2017 рр. в умовах 
стаціонарного польового досліду Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро­
промислового виробництва НААН на дер­
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ново-підзолистому середньо-окультуреному 
супіщаному ґрунті. Агрохімічна характерис­
тика орного шару ґрунту на дослідних ділян­
ках: рНкс1 орного шару — 4,9; підорного — 
4,6; вміст гумусу (за Тюріним) — 1,2 %; Р2О5 
(за Кірсановим) — 15 мг на 100 г ґрунту; 
К2О (за Масловою) — 6 мг на 100 г ґрунту.

Польові дослідження проводили в коро- 
ткоротаційній сівозміні: люпин -  пшениця 
озима -  кукурудза -  пшениця яра методом 
розщеплення ділянок стаціонарного польо­
вого досліду на двох фонах: І — з інокуляці­
єю та ІІ — без інокуляції. Вибір мікробних 
препаратів для інокуляції насіння здійснено 
відповідно з рекомендаціями з їх застосуван­
ня: Ризогумін — для люпину, Поліміксобак- 
терин — для пшениці озимої і ярої та куку­
рудзи [4]. Середня сівозмінна норма внесен­
ня мінеральних добрив — N60P50K60, органі­
чних (гній ВРХ) — 10 т/га. Норми внесення 
туків під культури сівозміни складають: 
пшениця озима — N60P50K60, кукурудза — 
N90P 100K90, люпин — Р20К20, пшениця яра — 
N60P50K60. Для сидерального удобрення ви­
рощували редьку олійну (далі — як сиде­
рат 1) та жито озиме (сидерат 2). Заробляння 
рослинної маси в ґрунт здійснювали весною, 
проводячи неглибоку оранку.

Розмір дослідної ділянки 51 м2 (8,5^6 м), 
облікової — 30 м2 (7,5x4 м), повторність до­
сліду чотириразова. Спосіб розміщення діля-
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нок у польовому досліді — рендомізований.
Агротехніка культур — загальноприй­

нята для зони.
Облік урожаю — суцільний по ділянках, 

урожайні дані обробляли методом диспер­
сійного аналізу [5]. Аналітичні дослідження 
ґрунтів проводили за загальноприйнятими 
методиками: вміст загального гумусу та во­
дорозчинного гумусу — методом І. В. Тюрі- 
на (ДСТУ 4289:2004) [6], груповий та фрак­
ційний склад гумусу — методом І. В. Тюріна 
у модифікації В. В. Пономарьової та 
Т. А. Плотнікової [7], уміст рухомої (лабіль­
ної) органічної речовини — методом 
М. А. Єгорова [8].

Результати та обговорення. Транс­
формація органічних речовин, що потрапля­
ють до ґрунту, відбувається за двома основ­
ними напрямками: мінералізація до вуглеки­
слоти і води та гуміфікація з утворенням 
стійких органічних сполук гумусової приро­
ди. Для вивчення тривалого впливу різних 
систем удобрення на фоні інокуляції насіння 
мікробними препаратами нами досліджено 
сумарне надходження органічної речовини з 
органічними рештками і органічними добри­
вами, зміни запасів вуглецю в орному шарі 
ґрунту, визначено груповий і фракційний 
склад гумусу.

Згідно з результатами досліджень (табл. 1) 
найбільше надходження органічної речовини 
спостерігали за комплексної органо-міне- 
ральної системи КРК + гній + сидерат — 
40,6 та 42,2 т/га відповідно до фонів (без іно­
куляції та з мікробними препаратами), що на 
23,1 і 22,8 т/га більше за показники мінера­
льної системи удобрення та на 26,2 і 26,9 т/га 
за контрольні варіанти.

Інокуляція насіння сприяє збільшенню 
надходження в ґрунт органічної речовини. 
Завдяки цьому заходу додатково надійшло 
від 0,4 до 1,0 т/га органічного вуглецю. Слід 
відзначити, що використання системи удоб­
рення ЫРК + гній + сидерат порівняно з вне­
сенням 20 т/га сівозмінної норми гною було 
рівноцінним. За цими системами в ґрунт над­
ходила майже однакова кількість органічної 
речовини — 40,6-39,7 т/га відповідно.

Встановлено, що активність гуміфікації 
органічної речовини добрив та решток вища 
за системи удобрення КРК + сидерат. Кое­
фіцієнт гуміфікації за цієї системи найбіль­
ший — 75,8 та 71,6 на фоні без інокуляції та

86,4 і 73,1 — на фоні інокуляції проти 28,2 за 
системи удобрення КРК + гній відповідно. 
Це свідчить про те, що сидеральна маса 
трансформується дуже швидко і основна 
віддача добрива спостерігається вже в пер­
ший рік.

Для визначення втрат органічної речо­
вини встановлювали коефіцієнти мінераліза­
ції гумусу. Цей показник отримано на основі 
порівняння щорічних втрат гумусу і середніх 
його запасів на початок і кінець досліджень. 
У варіанті без добрив він становив 0,014 по 
фону без інокуляції та 0,008 на фоні викори­
стання мікробних препаратів. За дії мінера­
льних добрив коефіцієнт мінералізації під­
вищувався до 0,025 по обох фонах.

Отже, втрати гумусу за один рік зросли 
від 1,4 та 0,8 % на контролях до 2,5 % за мі­
неральної системи удобрення. Відповідно, 
втрати гумусу з ґрунту за мінеральної систе­
ми удобрення становили 5,1 т/га по обох фо­
нах проти 3,2 т/га на контролі без інокуляції 
та на 1,8 т/га на фоні з використанням біоп­
репаратів. За мінеральної системи завдяки 
зростанню продуктивності посівів додаткове 
до контролю надходження рослинних реш­
ток становило 3,1 та 4,1 т/га. Втрати органіч­
ного вуглецю у цьому варіанті сягали 5,1 т/га 
та 4,7 т/га відповідно до фонів. Тому додат­
ково отриманої від мінеральних добрив ор­
ганічної речовини не вистачає для компенса­
ції втрат гумусу внаслідок мінералізації.

У результаті проведених досліджень 
вмісту гумусу в орному шарі ґрунту за дві 
ротації сівозміни встановлено (табл. 2), що у 
дерново-підзолистому ґрунті без внесення 
добрив відбулося зменшення вмісту гумусу 
на 0,11 %. Використання мікробних препара­
тів для інокуляції насіння підвищувало вміст 
гумусу в ґрунті на 0,09 % проти вмісту гуму­
су на контролі без застосування інокуляції. 
Внесення мінеральних добрив (К60Р50К60 на 
1 га сівозмінної площі) при вирощуванні ку­
льтур сівозміни забезпечувало інтенсивну 
мінералізацію гумусу в орному шарі ґрунту. 
Надходження органічної речовини з пожни­
вними і кореневими рештками за мінераль­
ної системи удобрення деякою мірою збіль­
шувало загальний вміст гумусу, але це є не­
достатнім для забезпечення стабілізації вміс­
ту гумусу в ґрунті.

Поєднання сидератів з внесенням міне­
ральних добрив було достатнім для стабілі-
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Таблиця 1. Запаси органічної речовини (т/га) в дерново-підзолистому ґрунті залежно від систем удобрення та дії мікробних препа­
ратів (2010-2017 рр.)

Варіанти
досліду

Надійшло Сирі.
± до контролю КгЛ*** Км,-****

з рештками з добривами всього

І* Ц ** І 11 1 II 1 11 І 11 І 11

Без добрив, 
контроль 14,4 15,3 0 0 14,4 15,3 - - - - 0,014 0,008

16,5 17,4 0 0 17,5 19,4 3,1 4,1 - - 0,025 0,025

ИРК + сидерат 1 18,8 20,1 1,8 1,8 20,6 21,9 6,2 6,6 75,8 86,4 - -

ГІРК + сидерат 2 19,4 21,3 2,4 2,4 21,8 23,7 7,4 8,4 71,6- 73,1 - -

КРК + гній 20,7 22,5 10,2 10,2 30,9 32,7 16,5 17,4 28,2 28,2 - -

МРК+гній + 
сидерат 1 27,1 28,6 13,6 13,6 40,6 42,2 26,2 26,9 32,7 33,0 - -

Гній 20 т/га 19,3 21,1 2,4 2,4 39,7 41,5 25,3 26,2 31,5 31,8 - -
Примітка: * — фон без інокуляції; ** — фон з мікробними препаратами;

***Кгд — коефіцієнт гуміфікації органічних добрив та рослинних решток; Кмг; **** — коефіцієнт мінералізації гумусу.
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Таблиця 2, Зміни вмісту гумусу в дерново-підзолистому ґрунті залежно від агротехнічних прийомів (середнє за 2010-20/7рр.)

Варіанти досліду

2010 рік 2017 рік Зміни вмісту гумусу

% т/га
І* ± до конт золю, т/га ± до вихідного, т/га ± за раху- 

нок іноку­
ляції, т/га% т/га % т/га І 11 І П

Без добрив, контроль 1,01 29,5 0,90 26,5 0,92 26,8 - - -3,0 -2,7 +0,5

1ЧРК 0,98 28,6 0,81 23,7 0,82 23,9 -3,1 -2,9 -5,1 -4,7 +0,3

Г9РК + сидерат 1 1,05 30,7 1,06 31,2 1,07 31,5 +4,4 +4,7 +0,5 +0,8 +0,3

+ сидерат 2 1,07 31,2 1,09 31,8 1,10 32,1 +5,3 +5,3 +0,6 +0,9 +0,3

ИРК + гній 1,10 32,1 1,15 33,6 1,16 34,1 +7,1 +7,3 +1,5 + 1,7 +0,2

МРК + гній + сидерат 1 1,21 35,3 1,30 39,0 1,31 39,5 + 12,5 + 12,7 +3,7 +4,2 +0,5

Гній 20 т/га 1,19 34,7 1,25 38,2 1,26 38,4 + 11,0 + 11,1 +3,5 +3,7 +0,2

НІ Р()5 0,02 0,03 0,03
Примітка: * — фон без інокуляції; ** —  фон з мікробними препаратами.
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зації вмісту органічної речовини в ґрунті, але 
інтенсивного накопичення гумусу в орному 
шарі не спостерігали унаслідок швидкої мі­
нералізації зеленої маси сидератів. Водночас 
слід зазначити, що у зв’язку з швидкою мі­
нералізацією легкогідролізованих органічних 
сполук сидеральної маси покращується азот­
ний режим ґрунту.

Стабілізація вмісту гумусу досягалася 
за органо-мінеральної системи удобрення 
( ^ 0Р50К60 + гній 10 т/га на 1 гектар ланки сі­
возміни) та за її доповнення проміжним си­
дератом ( ^ 0Р50К60 + гній 10 т/га + сидерат).

Завдяки цим системам удобрення на кі­
нець вегетаційного періоду 2017 р. вміст гу­
мусу в ґрунті підвищився і становив 1,15­
1,31 % проти 0,90-0,92 % на контролях від­
повідно до фонів.

Більш сприятливою системою удобрення 
для стабілізації та акумуляції запасів гумусу 
в орному шарі ґрунту є органо-мінеральна 
система удобрення — NPK + гній + сидерат 1.

Доповнення органо-мінеральної системи 
удобрення сидерацією активізує в ґрунті «ак­
тивний гумус» і підвищує його запаси в ґрунті. 
Внесення 20 т гною / га гарантує відтворення 
загального вуглецю в ґрунті і акумулює його 
запаси. Запаси гумусу в ґрунті при цьому збі­
льшуються на 3,7 та 3,5 т/га відповідно фонам.

Ґрунтова родючість значною мірою ви­
значається особливостями складу і якістю 
ґрунту. Загальноприйнятим стало положен­
ня: лабільні форми гумусових речовин нале­
жать до найбільш інформативних показників 
стану ефективної родючості ґрунтів. Аналіз 
даних (табл. 3) показує, що при випробуван­
ні різних систем удобрення на фоні інокуля­
ції насіння біопрепаратами спостерігається 
істотна різниця за кількістю лабільної орга­
нічної речовини. Найбільша кількість 0,32­
0,34 % лабільного гумусу притаманна орга- 
но-мінеральній системі удобрення NРК + си­
дерат, найменша — неудобреному фону: 
0,16-0,17 % відповідно до фонів. Як відомо, 
саме лабільний гумус є найбільш доступним 
для деструкції мікроорганізмами. У зв’язку з 
цим можна очікувати на меншу інтенсив­
ність «дихання» ґрунту у варіанті без вне­
сення добрив та за мінеральної системи удо­
брення. Завдяки процесам дихання поступо­
во змінюється і якість органічної речовини 
ґрунту та її гумусової частини зокрема.

Застосування мікробних препаратів

сприяло деякому зменшенню кількості ла­
більної органічної речовини, можливо унас­
лідок мікробіологічної деструкції. Так, за ор­
гано-мінеральної системи удобрення (КРК + 
гній + сидерат 1) лабільна частина гумусу 
складала 0,26 %, за органічної — 0,24 % та 
мінеральної — 0,20 %.

Дослідженнями також встановлено, що 
за використання різних систем удобрення ві­
дбувається деяка зміна співвідношення й між 
фракціями гумусу. Співвідношення між гу­
міновими та фульвокислотами свідчить про 
незначні відмінності. Суттєвої різниці в гу­
мусовому стані дерново-підзолистого ґрунту 
за 8 років не спостерігається, тому що про­
цеси ґрунтогенезу відбуваються повільно. 
Проте за систематичного застосування гною, 
сидератів та при їх сумісному використанні 
поліпшувався склад гумусу. У складі гумусу 
підвищувався вміст гумінових кислот. Од­
нак, ці зміни не впливали на загальний склад 
гумусу, а за співвідношенням основних гу­
мусових кислот, яке знаходилося в межах 
0,7-0,8, він залишався гуматно-фульватним.

Насиченість сівозміни органо-мінераль- 
ними системами удобрення не тільки сприя­
ла накопиченню гумусу в орному шарі ґрун­
ту, а й підвищувала продуктивність сільсько­
господарських культур.

Аналіз даних (табл. 4) показує, що в ці­
лому продуктивність короткоротаційної сі­
возміни значно зростала за органо-мінераль- 
ної системи удобрення КРК + гній + сидерат 
та гній 20 т/га. На цих варіантах продуктив­
ність сівозміни зростала на 64 % на фоні без 
інокуляції та відповідно на 74-71 % на фоні 
застосування біопрепаратів до показників 
контролів (3,3 та 3,8 т/га к. од. відповідно).

Мінеральна система удобрення забезпе­
чила найменший збір кормових одиниць з 
1 га — 4,7 та 4,9 т відповідно до фонів щодо 
всіх досліджуваних систем удобрення. За 
інокуляції насіння ефективність добрив під­
вищувалася. Використання мікробних пре­
паратів дало змогу додатково одержати з 1 га 
від 0,2 до 0,5 т к. од. На дерново-підзолистих 
ґрунтах досить високий урожай культур ко- 
роткоротаційної сівозміни та високу її про­
дуктивність отримали при застосуванні ор- 
гано-мінеральної системи удобрення — КРК 
+ гній + сидерат. Ця система удобрення не 
поступалася органічній з дозою гною 20 т/га 
та перевищувала традиційну КРК + гній на
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Таблиця 3. Вплив систем удобрення та мікробних препаратів на загальний вміст та груповий фракційний склад гумусу в орному шарі 
дерново-підзолистого ґрунту, % (2010-2017 рр.)

Варіанти досліду

% до маси грунту
(Сгк/Сзаг) х ЮО

Сгк/Сфкорганічна речовина 
Грунту

лабільна органічна 
речовина гумінові кислоти фульвокислоти

І II 1 11 1 II І 11 1 II

Без добрив,контроль 0,90 0,92 0,16 0,15 0,20 0,20 0,37 0,37 27 26 0,5
И РК 0,81 0,81 0,20 0,20 0,27 0,27 0,42 0,43 36 37 0,7
Т9РК + сидерат 1 1,06 1,07 0,33 0,32 0,30 0,31 0,44 0,44 28 зо 0,7
N РК + сидерат 2 1,09 1,10 0,34 0,34 0,32 0,33 0,44 0,44 29 зо 0,7
Т4РК + гній 1,15 1,15 0,21 0,21 0,25 0,35 0,42 0,45 зо 31 0,8
N РК + гній + сидерат 1 1,30 1,31 0,26 0,26 0,34 0,35 0,56 0,56 33 34 0,8
Гній 20 т/га 1,25 1,26 0,24 0,22 0,33 0,33 0,59 0,57 37 37 0,8

НІРоз 0,07 0,03 0,04 0,06
Примітка: (Сгк/Сзаг) х 100 —  ступінь гуміфікації органічної речовини грунту;

Сгк/С'фк —  тип гумусу за співвідношенням гумінових і фульвокислот.

Таблиця 4. Продуктивність сівозміни залежно від агротехнічних заходів, т к. од. / га

Варіанти
досліду

Пшениця озима Люпин Кукурудза Середнє но сівозміні ± до контролю, % ± від іноку- 
ля ції, т/гаІ* ц * * І 11 1 11 1 11 І II

Без добрив, 
контроль 3,1 3,6 2,1 2,4 4,7 5,4 3,3 3,8 - - 0,5

№РК 3,8 4,0 1,6 1,9 8,6 4,9 4,7 4,9 29 42 0,2
І^РК + сидерат 1 3,9 4,2 1,8 2,3 10,1 10,3 5,3 5,6 47 61 0,3
МРК + сидерат 2 4,0 4,3 1,9 2,3 9,5 9,7 5,1 5,4 42 55 0,3
N РК + гній 4,5 4,7 2,2 2,5 9,4 10,6 5,4 5,6 47 47 0,2
1МРК + гній + 
сидерат 1 5,3 5,7 2,3 2,7 10,9 11,4 6,2 6,6 64 74 0,4

Гній 20 т/га 5,2 5,5 2,4 2,7 10,9 11,4 6,2 6,5 64 71 0,3
Примітка: * —  фон без інокуляції; ** —  фон з інокуляцією.



17 та 27 % по збору кормових одиниць з 1 га. 
Інокуляція насіння підвищувала продуктив­
ність сівозміни на 5-15 %.

З урахуванням впливу мікробних препа­
ратів на урожайність сільськогосподарських 
культур та надходження органічної речовини 
у вигляді кореневих решток, слід зазначити, 
що даний агроприйом є важливим для під­
вищення як ефективної родючості ґрунту, 
так і потенційної.
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BIOLOGICAL TRANSFORMATION 
OF THE ORGANIC SUBSTANCE IN 
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The influence o f microbial preparations on 
the processes o f biological transformation o f 
organic substance in sod-podzolic soils under 
the long-term effects o f various fertilization sys­
tems has been investigated. It has been estab­
lished that organic-mineral fertilization systems 
in the technologies o f cultivating agricultural 
crops and the use o f microbial preparations are 
appropriate for replenishing the soil with the 
required amount o f organic substance.
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